





2019 年度 修士論文要旨 
グラフェンと h-BNのヘテロ構造成長制御と SEMによる二次元物質の回転ドメイン評価 
関西学院大学大学院理工学研究科 







【実験】電解研磨を施して平坦化した Cu 箔を基板に、Ar/H₂雰囲気下でのアニール後、大気圧 CVD 法を用
いて h-BN/グラフェンヘテロ構造を成長させた。h-BN 成長にはアンモニアボラン（BH₃CH₃）を、グラフェ
ン成長にはCH₄をそれぞれ前駆体として用いた。グラフェンを先に h-BN を後に成長させた試料と、h-BN を
先にグラフェンを後に成長させた試料の構造を、低エネルギー電子顕微鏡(LEEM)を用いて比較した。 
【結果】Fig. 1(a)はグラフェンを先に成長させた試料の明視野 LEEM 像である。Fig. 1(b)は、Fig. 1(a)の赤
点線領域の拡大像である。Fig. 1(b)中に示した 3 つの領域で LEED パターンを取得すると、(c)の領域からは
Fig. 1(c)の六回対称のグラフェンのパターンが得られた。したがって中央の六角形のドメインはグラフェン
であることが分かる。一方で(d)と(e)の領域からは Fig. 1(d),(e)に示される三回対称の h-BN のパターンが得
られ、台形のドメインは h-BN であることが分かる。以上の結果より、グラフェンを先に成長させるとグラ
フェン/h-BN 横型ヘテロ構造が成長することが明らかになった。次に h-BN を先に成長させた試料の明視野
LEEM 像を Fig. 2(a)に示す。Fig. 2(a)中に示した(b)の領域で LEED パターンを取得すると、Fig. 2(b)のグラ
フェンのパターンが得られた。(c)の領域では Fig. 2(c)の、h-BN とグラフェンのパターンが同時に得られた。
これはグラフェンと h-BN が積層していることを示している。以上の結果より h-BN を先に成長させるとグ
ラフェン/h-BN 縦型ヘテロ構造が成長することが明らかとなった。以上より、h-BN とグラフェンの成長順
序によって異なる種類のヘテロ構造を成長できることが分かった。  
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Fig. 1: (a) Bright field LEEM image of the first graphene-
growth sample, and (b) enlarged image of the dotted circle in 
(a). (c), (d), and (e) LEED patterns at the corresponding 
positions in (b). Electron energies are (a) 1.4 eV, (b) 19 eV, 
and (c)-(e) 40 eV. 
Fig. 2: (a) Bright field LEEM image of the first h-BN-
growth sample. (b) and (c) LEED patterns at the 
corresponding positions in (a). Electron energies are (a) 
47 eV and (b)-(c) 40 eV. 
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